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A data processing system includes a plurality of 
host systems and peripheral subsystems, 
particularly data storage subsystems. Each of the 
data storage subsystems includes a plurality of 
control units attaching a plurality of data storage 
devices such as direct access storage devices 
(DASD) for storing data on behalf of the various 
host systems. Each of the control units have a 
separate storage path for accessing the 
peripheral data storage devices using dynamic 
pathing. The storage paths can be clustered into 
power clusters. Maintenance personnel acting 
through maintenance panels on either the control 
units or the peripheral data storage devices 
activate the sub-system to request 
reconfiguration of the sub-system from all of the 
host systems connected to the sub-system. The 
host systems can honour the request or reject it 
based upon diverse criteria. Upon each of the 
host systems approving the reconfiguration, the 
sub-system 13 is reconfigured for maintenance 
purposes. Upon completion of the maintenance 
procedures, a second reconfiguration request is 
sent to the host systems for causing quiesce 
devices to resume normal operations. 
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BESCHREIBUNG 
Von Peripheriegeraten ausgeloste Systemteilrekonfiguration 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Datenverarbeitungssystem, 
das Steuereinheiten einsetzt, urn die Ubertragung von Daten von 
Zentraleinheiten an Peripheriegerate zu steuern, die fur eine 
automatische Rekonfiguration wahrend des Betriebs so eingerich- 
tet sind, daB Gerate wahrend Wartungsarbeiten vom System ent- • 
fernt werderi konnen, wobei sich das System zur Fortsetzung des 
Betriebs automatisch selbst rekonfiguriert. 

Da der Datenverarbeitungsbedarf von Systembenutzern zunimmt, 
nimmt auch die Anzahl der von einem Datenverarbeitungssystem 
untersttltzten Peripheriegerate zu. Mehrere Datenverarbeitungs- 
anwendungen erfordern eine Vielzahl von verschiedenen Periphe- 
riegeraten. Der Begriff "Gerat", wie er hier verwendet wird, 
schlieBt sblche Komponenten wie Steuereinheiten-, periphere. 
Cache-Speicher, Obertragungseinrichtungen, Datenspeichereinhei- 
ten wie zum" Beispiel Direktzugrif f sspeicher (DASD) , Bandgerate 
und dergleichen ein, ungeachtet dessen, ob sie direkt adressier- 
bar sind oder nicht. Er schliefit auch getrennt wartbare Teile 
davon ein f wie erkennbar werden wird. .Diese Gerate bedtlrfen ge- 
legentlich einer Wartung, bei der das Ge'rat vorilbergehend vom 
Datenverarbeitungssystem getrennt werden muB. 

Die zunehmende Komplexitat von Datienverarbeitungssystemen macht 
die Wartung von Peripheriegeraten immer schwieriger. Oft befin- 
den sich Peripheriegerate in Raumen oder Stockwerken eines Ge- 
baudes, die von den angeschlossenen Zentraleinheiten und Gerate- 
steuereinheiten getrehnt sind. Die Wartung eines von eiher Steu- 
ereinheit gesteuerten bestimmten Peripheriegerats oder eines 
Teils von Geraten erfordert die Kobrdination des Bedieners an 
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der Systemkonsole mit dem Wartungspersonal an den Steuereinhei- 
ten und/oder Geraten. Wenn eine WartungsmaBnahme an einem Gerat 
notwendig ist, mttssen zuerst die Zentraleinheiten (CPUs) infor- 
miert werden, daB die Wartung stattfinden soli. Informationen 
tlber den Wartungsumfang mussen der Zentraleinheit so bereitge- 
stellt werden, daB die Prozessoren die notwendige MaBnahme zur 
Stillegung, d.h. zur Einstellung der Kommunikation, unter Ver- 
wendung von Unterkanalen und Kanalpfaderi, die den Teil des Ge- 
rats betreffen / der rechnerunabhangig gewartet werden soli, er- 
greifen kSnnen. Diese MaBnahme ist zur Erhaltung der Datenunver- 
sehrtheit erforderlich. 

Mehrere Schritte mttssen durchgefuhrt werden, urn alle Zentral- 
einheiten oder Hostsysteme von der WartungsmaBnahme zu unter- 
richten und urn festzustellen, wann die MaBnahme durchgefuhrt 
werden kann. Zuerst bestimmt ein Kundendienstmitarbeiter oder 
ein anderer Wartungstechniker fUr jede angeschlossene. CPU die 
Korrelation zwischen den physisch'en Teilen des zu wartenden Ge- 
rats und den betroffenen Geratenummern und KanalpfadkenUungen. 
Als nachstes geht der Kundendienstmitarbeiter von CPU zu CPU und 
gibt entsprechende Rekonfigurationsbefehle an jeder CPU ein, urn 
die angegebenen Kanalpfade und E/A-Gerate stillzulegen. Sobald 
ein bestimmtes Gerat von dem System der CPUs elektrisch getrennt 
oder logisch isoliert worden ist, fuhrt der Kundendienstmitar- 
beiter die erfofderlichen Wartungsarbeiten durch. Nach Bee'ndi- • 
gung der Wartungsarbeiten geht der Kundendienstmitarbeiter 
schlieBlich von CPU zu CPU. und gibt entsprechende Rekonfigura- 
tionsbefehle an -jeder Zentraleinheit ein, urn mitzuteilen, daB 
das soeben gewartete Gerat wieder verftigbar ist. 

US-Patentschrift A-4 195 344 beschreibt den Einsatz eines Ober- 
wachungszentriims, das die automatische Uberwachung der Konfigu- 
, ration eines Datenverarbeitungssystems erlaubt. Diese Patent- 
schrift ist typisch ftir die relevante Technik, da es bei einem 



TU 986 Oil 



- 3 - 



erforderlichen Trennen oder WiederanschlieBen der Gerate wahrend 
des Betriebs . eines Datenverarbeitungssystems zu Wartungs-, 
Inspektions- oder • Reparaturzwecken notwendig war, das Betriebs- 
system unter Verwendung der Identifikationsnummer des Geirats 
liber den AnschluB oder die Trennung zu informieren. Der Bediener 
kommuniziert mit dem Datenverarbeitungssystem, um die Trennung 
zu melden.und um eine Rekonfiguration der Gerate anzuordnen, 
damit dem Datenverarbeitungssystem die Fortsetzung des Betriebs 
ohne die Gerate ermbglicht werden kann. Obwohl diese Patent- 
schrift ein Mittel zum automatischen Erkennen, dafi bei der 
AnschluB- oder WiederanschluBbedingung des GerSts bei der emeu- 
ten Aufnahme in die Systemkonfiguration ein Fehler gemacht wur- 
de, beschrieb, wird nichts von einer automatischen Rekonfigura- 
tion des Systems zur Wartung von Geraten erwahnt, noch wird eine 
automatische Rekonfiguration des Systems nach Beendigung der 
Wartungsarbeiten beschrieben. 

US-Patentschriften A-4 660 141, A-4 604 690, A-4 589 063, 
A-4 403 303 und A-4 070 704 beschreiben Verfahren zur Rekonfigu- 
ration von Datenverarbeitungssystemen. Ein jedes dieser Verfah- 
ren erforderf ein erneutes Laden und eine Neuinitialisierung des 
in dem Datenverarbeitungssystem; verwendeten Be triebssys terns. 
Beispielsweise beschreibt US-Patentschrif t A 4 604 690 ein Ver- 
fahren zur Rekonfiguration eines Datenverarbeitungssystems, wenn 
ein Gerat zum System hinzugefugf wird.. Das Betriebssystem wird 
zur Rekonfiguration des Datenverarbeitungssystems neu geladen 
und neu initialisiert, um die Kommunikation mit dem neu hinzuge- 
fttgten Gerat zu beginnen. Obwohl ein solches Unterrichten fUr 
das Hin.zufUgen eines neuen Gerats zu einem bereits vorhandenen 
Datenverarbeitungssystem vorteilhaft ist, ist es nicht hilf- 
reich, wenn ein Gerat zu Wartungszwecken vori dem System entfernt 
werden muB. 

US-Patentschrif t A-4 207 609 beschreibt ein Verfahren fur eine 
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pfadunabhangige Reservierung und einen pfadunabhangigen Neuan- 
schlufi von Geraten an Zentraleinheiten, die in einer Systeraumge- 
bung mit mehreren CPUs und gemeinsamem Zugrif f auf Gerate arbei- 
ten. Jede periphere Steuereinheit hat Informationen, die ange- 
schlossene CPUs und ihren KanalanschluB kennzeichnen. Wenn die 
Steuereinheit zur Kommunikation mit einer bestimmten CPU uber 
ein bestimmtes Gerat bereit ist, kann sie dies tlber einen belie- 
bigen von mehreren Kanalen tun, von denen s,ie weiB, dafl sie zwi- 
schen dem bestimmten Gerat und der bestimmten CPU angeschlossen 
sind. Diese Patentschrift schlagt nicht vor, wie ein Gerat vor- 
Qbergehend und automatisch von dem System entfernt werdeh kann, 
wenn an diesem Gerat Wartungsarbeiten erforderlich sind. 

in Anbetracht des Vorstehenden ist es die Hauptaufgabe dieser 
Erfindung, die Einrichtung und die Verfahren zur Systemrekonf i- 
guration zu verbessern. 

Das IBM JOURNAL OF RESEARCH MID DEVELOPMENT/ International Busi- 
ness Machines Corporation,. Armonk, New York, USA, W.T. Comfort, 
* "A Fault-Tolerant System Architecture for Navy Applications", 
Band' 27, Nr. 3, Mai 1993, Seiten -219 bis 236, beschreibt ein 
Datenverarbeitungssystem, das die Wiederherstellung nach einem 
Fehlerzustand und eine Online- Fehlerbehebung ermOglicht, wahrend 
der ein Gerat (Funktionsmodul) , ■ das den Fehler aufweist,' extern 
gewartet qder ausgetauscht werderi" kann. Nach der Fest'stellung 
des Fehlers erkennt die Fehlerbehandlungssoftware (FTRM) in dem 
System das fehlerhafte Gerat und sendet einen Befehl zur Rekon- 
figuration des Datenverarbeitungssystems an alle Zentraleinhei- 
ten, die Eingabe-/Ausgabe-Steuereinheit und die Rechnerverbin- 
dungssysteme des Datenverarbeitungssystems, urn .den fehlerlosen 
Zustand wiederherzustellen und urn das fehlerhafte Gerat vom Sy- 
stem zu trennen. Wenn die Fehlerbehebungsphase durch Beendigung 
der Rekonfiguration abgeschlossen ist, zeigt eine Anzeigeeinheit 
an, welches Gerat ausgef alien ist. Der Bediener kann dann das 
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fehlerhafte Gerat reparieren oder austauschen, und nach Beendi- 
gung dieser Operation drtlckt er einen Knopf, urn ein Signal an 
das Datenverarbeitungssystem zu ubertragen. Nach dem Empfang 
dieses Signals prttf t das System das reparierte oder ausgetausch- 
te Gerat, und wenn das Testergebnis zufriedenstellend ist, wird 
das Datenverarbeitungssystem weiter rekonfiguriert, urn das repa- 
rierte oder ausgetauschte Gerat unter der Steuerung der FTRM 
wieder im System anzuschlieBen. 

Von der vorliegenden Erfindung kann gesagt werden, daB sie ein 
Datenverarbeitungssystem bereitstellt, das einen. oder mehrere 
Hosts enthalt, die ubet einen oder mehrere Kanale mit einem oder 
mehreren peripheren Subsystemen verbunden sind, die ein oder 
mehrere Gerate oder Teile umfassen, die extern gewartet oder 
ausgetauscht werden kdnnen, wobei das oder jedes Subsystem zur 
Annahme eines externen Befehls an das System angepafit ist, um 
ein Gerat oder einen Teil, das/der ftlr die Wartung oder den Aus- 
tausch bestimmt ist, aus dem System zu rekonfigurieren oder es 
oder seinen Austausch nach der Wartung oder dem Austausch ins 
System zu rekonfigurieren und diesen Befehl an alle relevanten 
angeschlossenen Hosts uber alle. relevanten, unabhangig an- 
geschlossenen Kanale zu ubertragen und um von diesen Hosts Mel- 
dungen, daB die angewiesene Ein- oder Aus-Rekonfiguration abge- 
schlossen ist, zu empfangen und sie auBerhalb des Subsystems . 
anzuzeigen. 

Anders und ausfuhrlicher ausgedrUckt, lafit sich von der vorlie- 
genden Erfindung sagen, daB sie ein Verfahren bereitstellt, um 
ein Gerat eines peripheren Subsystems mit einem manuellen Ein- 
gabeteil selektiv stillzulegen und damit vor dem Zugriff eines 
angeschlossenen Hostsystems eines Datenverarbeitungssystems zu 
schtltzen, wbbei das periphere Subsystem eine Vielzahl solcher 
Gerate hat tmd wobei' das Verfahren die folgenden Schritte umr 
fafit: 
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in dem peripheren Subsystem Erzeugen einer SubsyStem-Konfi- 
gurationstabelle, die alle subsysteminternen Zugriffspfade 
auf die Gerate angibt, urn dem Hostsystem den Zugriff auf 
die -Gerate zu ermOglicheri; 

Obergeben der Subsystem-Konfigurationstabelle an das Host- 
system und Speichern -der Subsystem-Konf igurationstabelle in 
diesem Hostsystem; 

manuelles EinfUgen einer Anforderung, eines der Gerate 
stillzulegen,. in das periphere Subsystem, um das Hostsystem 
am Zugriff auf das eine Gerat vorubergehend zu hindern; 

Erzeugen einer Vielzahl von Rekonfigurationsanforderungen 
in dem peripheren Subsystem, die sich auf jeden moglichen 
Ziigrif fspfad zwischen dem Hostsystem und dem einen Gerat 
beziehen, und Senden aller Anforderungen Ober die jeweils 
mSglichen Zugriffspfade an das Hostsystem. 

. Eine Ausftlhrungsform dieser Erfindung, die nachstehend besqhrie- 
ben wird, verbessert die Wartung eines Datenverarbeitungssystems 
mit einer minima len Unterbrechung des Syste mb etriebs unter Vor- 
nahme der Systemrekdn^iguration mit gerateunabhahgigen, * selbst- 
beschreibenden Konfigurationsinformationen, wobei Peripheriege- 
rate eines Datenverarbeitungssystems wahrend einer ReparaturmaB- 
nahme, welche die Trennung eines Gerats vom Datenv'erarbeitungs- 
system erforderlich macht, entf ernt und zu gegebener Zeit wieder 
angeschlossen werden. 

Dies wird' mittels Geraten durchgeftihrt, die in der Lage sind, 
.- Signale an angeschlossene Systeme zu senden, um diese Systeme 
zur Durchfuhrung der notwendigen Schritte auf zufordern, um einen 
bestimmten Teil des Gerats automatisch stillzulegen. Die Signale 
werden durch einen Befehl ausgelfist, der vom Wartungspersonal an 
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der Geratekonsole des zu wartenden Gerats eingegeben wird. Die 
Geratekonfigurationsinformationen, die ftlr das System notwendig 
sind, urn die Verwendung eines bestimmten Teils des Gerats auto- 
matisch zu verhindern und es- dabei automatisch neu zu kohfigu- 
rieren, werden dem Hostsystem von dem Gerat zur VerfUgung ge- 
stellt. Bei der Initialisierung des Systems wird auf jedem Ka- 
nalpfad ein Befehl ausgeftihrt, um zur Erstellung eines Konfigu- 
rationsdatensatzes in einem Hostsystem Subsystem-Konf igurations- 
daten zu erhalten. 

Ein Beispiel einer Ausfuhrung folgt. Ein Wartungstechniker des 
Kundendienstes, der ein Gerat oder einen Teil davon warten m6ch- 
te, gibt an einer Geratekonsole oder einem Eingabeteil einen 
Wartungsbefehl ein. Der Befehl bewirkt, daB ein Signal, das ei- 
nen Abruf anfordert/ von dem Gerat an jede a'ngeschlossene CPU 
gesendet wird. Nachdem jede CPU auf das- Abruf signal geantwortet 
hat, sendet das Gerat den CPUs Informationen, die einen bestimm- 
ten Teil oder bestimmte Teile des Gerats, der/die stillzulegen 
ist/sind f kennzeichnen. Das System antwortet auf seine System- . 
konfigurationsinformationen, um die notwendige vorubergehende • 
Rekonfiguration automatisch durchzufuhren. Nachdem die Rekonfi- 
guration' versuchsweise durchgefuhrt worden ist, wird ein Befehl . 
ausgeftihrt, der dem Gerat das Ergebnis der versuchten Rekonfigu- 
ration beschreibt. -Sobald die Stillegung durchgefuhrt ist, nimmt 

i 

der Kundendi'ehsttechniker die notwendigen Reparaturen in dem 
Wissen vor, daB das System nicht versuchen wird, auf -den be- 
stimmten Teil des Gerats, der gerade gewartet wird, zuzugreifeh. 
Nach AbschluB der Wartungsarbeiten wird ein weiterer Befehl an 
der Geratekonsole eingegeben, der dieses Mai das Gerat akti- 
viert, um- dem System die Wiederaufnahme des Betriebs des zuvor 
stillgelegten Teils des Gerats zu signalisieren. Die Wiederauf- 
nahmefunktion wird auf eine Art und Weise ausgeftihrt, die ahn- 
lich der Art und Weise ist, auf die der Teil des Gerats, der 
gerade gewartet wird, ursprtlnglich 'stillgelegt wurde. 
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Die vorliegende Erfindung wird weiter anhand eines Beispiels mit 
Bezug auf eine Ausfuhrungsform der Erfindung, wie sie in den 
Begleitzeiehnungen veranschauiicht ist, beschrieben, in denen: 

Figur 1 eine Schemadarstellung einer Systemkonfiguration 
ist, welche vorteilhaft von der vorliegenden Erfindung Ge- 
brauch macht; ' 

Figur 2 eine Schemadarstellung von Datenstrukturen ist, die 
zur Veranschaulichung der vorliegenden Erfindung verwendet 
werden; und 

Figur 3 und Figur 4 Diagramme von Rechneroperationen sind, 
die eine Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung zeigen. 

Nun ausfuhrlicher auf die Zeichnungen Bezug nehmend, sei er- 
wahnt, daB gleiche Zahlen auf gleiche Merkmale der Erfindung 
hinweisen, die in den verschiedenen Figuren gezeigt sind. Die 
vorliegende Erfindung wird in einer Umgebung mit mehreren Host- 
systemen beschrieben. Eine Vielzahl von Hpstsystemen 10 ist mit 
einer Vielzahl .von peripheren Datenspeicher-Subsystemen 13 ver- 
,bunden. Daruber hinaus sind die Hostsysteme 10 mit einer Viel- 
zahl von anderen peripheren Subsystemen 13A verbunden, wie be- 
kanrit ist. Jedes der Hostsysteme 10 enthalt eine Vieizahl von 
Kanalen CH 11, die sich jeweils an die peripheren Subsysteme 13, % 
13A anschlieflen lassen. Jedes. der Hostsysteme 10 kann eine oder 
mehrere Kanalpfad-Verbindungen 11 zu jedem der Subsysteme 13, 
13A enthalten. Nicht aile peripheren Subsysteme sind mit alien 
Hostsystemen 10 verbunden, wahrend einige Subsysteme mit einer 
Vielzahl der Hostsysteme 10 verbunden sind. Zur Vereinfachung 
der Datenubertragungen zwischen den jeweiligen Hostsystemen 10 
und den verschiedenen Subsystemen,. insbesondere Datenspeicher- 
Subsystemen, wird eine sogenannte Kanalpfad-Gruppierung verwen- 
det. Eine solche Kanalpfad-Gruppierung ist in den US.-Patent- 
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schriften A-4 207 609 und A-4 396 984 beschrieben. In einer be- 
liebigen Kanalpfad-Gruppierung, die mehrere Kanalpfade CH 11 
enthalten kann, kann das Hostsystem elhe periphere Aktioi* wie 
beispielsweise die Datenspeicherung von einem bestimmten rV Sub- 
system 13 anfordern. Das Subsystem 13 kann auf die Anforderung 
tlber einen anderen Kanalpfad innerhalb der Pfadgruppe antworten. 
Eine solche dynamische Pf adermittlung. wird zum Teil von den 
Speicher-Subsystemen gesteuert, wie in der US-Patentschrif t 
A-4 207 609 erklart ist- Die dynamische Pfadermittlung kann sich 
liber eine Vielzahl von Speicher-Subsystemen 13 erstrecken, wie r. 
in der US-Pat ent schr i ft A-4 207 609 erklart ist und in der vor- It 
=*• liegenden Beschreibung betrachtet wird. ~ 

■ I" 
Jedes der Speicher-Subsysteme 13 enthalt eine Steuereinheit, die 

. auch als Speichersteuerung 14 bezeichnet wird. Jede der Steuerr 
einheiten 14 enthalt eine Vielzahl von Kanalanschlussen 15, die 
mit den Kanalpfaden il des entsprechenden Hostsystems 10 elek- 
trisch und logisch verbunden sind. Die Steuereinheiten 14 haben 
den Zweck/ die Hostsysteme 10 auf ausgewahlter Basis mit einer 
beliebigen einer Vielzahl von Datenspeichereinheiten zu verbin- 
den, wie in der Zeichnung gezeigt ist. Eine Vielzahl von'Direkt- 
zugriffsspeichern (DASD) 16 bis 19 ist mit den-' Steuereinheiten 
14 zum Austausch von Daten mit' den verschiedenen Hostsystemen 10 
verbunden. Jeder;der DASDs 16 bis 19 hat zwei Zugriffsmechanis- 
men oder Kopf zugrif fsarme, um 'auf eine Vielzahl von datenspei-' 
chernden Plattenoberflachen (nicht gezeigt) zuzugreifen. Dartlber ■ 
hinaus enthalt jeder periphere DASD zwei unabhangig adressier- 
bare Plattendateien (Plattenauf zeichnungs- und Wiedergabegera- 
te) , wobei jede der Plattendateien iiber zwei der Zugrif f smecha- 
nismen verfttgt. Diese Anordnung findet sich in den Datenspei- 
. * chereihheiten IBM 3380'' und ist durch die Buchstaben A und B im 
.Symbol 16 bis 19 dargestellt. 

" Jede der Steuereinheiten 14 kann auf eine Art und Weise aufge-. 
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baut sein, die ahnlich der ist, die fUr den Aufbau der Steuer- 
einheiten des Typs IBM 3880 verwendet wird. Vorzugsweise stellen 
die Modelle 23 und 21. den Hardwareaufbau der Steuereinheiten 
dar, die durch die praktische Umsetzung der yorliegenden Erfin- 
dung verbessert werden. Jede der Steuereinheiten enthalt zwei 
Speicher-Verbindungseinheiten, die hier als Speicherpfade be- 
zeichnet werden, und eine Hilfssteuerung, die als Unterstttt- 
zungseinrichtung fUr die Speicherpfade in ihren. entsprechenden 
Stuereinheiten 14 dient. Beispielsweise befinden sich die Spei- 
cherpfade 22 und 23 in der linken Steuereinheit von Figur 1, 
wahrend sich die Speicherpfade 24 und 25 in der rechten Steuer- 
einheit befinden. Jeder Speicherpfad enthalt einen Mikroprozes- 
sor und zugeh8rige elektronische Schaltungen zur Obertragung von 
Datensignalen zwischen den DASDs 16 bis 19 und den verschiedenen 
Hostsystemen 10. Die Steuerungen 32 und 33 in den entsprechenden 
Steuereinheiten 14 ermoglichen eine allgemeine Steuerung der 
Steuereinheiten 14 einschliefilich Wartungsprozeduren in Form von 
Diagnoseschaltungen. Ein Paar Tabellen 34, 35 in den entspre- 
chenden Steuereinheiten 14 enthalt eine Struktur mit gemeinsamer 
Matrix und Pfadgruppeninformationen, die dem Speicher 25'- zur 
dynamischen Pfadermittlung aus der USrPatentschrift A-4 207 '609 
entsprechen. Der - Pfeil 36 mit zwei Spitzen stellt die elektri- 
schen und die logischen Zwisch'enverbindungen zwischen den Steu- 
ereinheiten 14 dar, urn die Nachrichtenubertragungen durchzufuh- 
ren, die in der US-Patentschrift A-4 207 609 dargestellt sind 
und in der vorliegenden Beschreibung betrachtet werden. Alle 
internen Telle der Steuereinheiten 14 einschlieBlich der An- 
schltlsse 15, der Speicherpfade 22 bis 25, der Steuerungen 32, 33 
und der Tabellen 34, 35 sind elektrisch und .logisch miteinander 
verbunden, wie bekannt ist und wie es in den Speichersteuerungen 
IBM 3880 praktiziert wird. 

Die elektrischen und die logischen Verbindungen zwischen- den 
Steuereinheiten 14 und den DASDs 16 bis 19 machen von einer so- 
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genannten Kettenverbindung Gebrauch/ wenn sie von einer Ketten- 
steuereinheit gekennzeichnet ist, die mit den entsprechenden. 
DASDs in der Kette verbunden ist. Beispielsweise stellen die 
Zahlen 27 bis 30 entsprechende Kettenverbindungen zwischen den 
Steuereinheiten 14 und den DASDs 16 bis 19 dar. Jede dieser Ver- 
bindungen enthalt eine Steuereinheit (nicht gezeigt, wie bei- 
spielsweise die Steuereinheit, die mit der Speichereinheit IBM 
3380 verwendet wird) , um die Steuerung der DASDs 16 bis 19 und 
Datenubertragungen fttr die DASDs 16 -bis 19 durch die Steuerein- 
heiten 14 zu ermOglichen. Die dargestellten Zwischenverbindungen 
der Steuereinheiten 14 und der DASDs 16 bis 19, die in frigur 1 
gezeigt sind,. sind beliebig; das Wichtige ist, daB mehrere der 
DASDs mit den beiden Subsystemen verbunden sind, d.h. es gibt 
Querverbindungen. Die Speicherpfade 22 bis 23 sind in Stromver- 
sorgungs-Clustern angeordnet. Jedes Cluster wird unabhangig von 
den ahderen gespeist. Die Clusterbildung ist beliebig und beruht 
auf den Systemerfordernissen. Beispielsweise konnen sich die 
Speicherpfade 22 und 24 in einem Cluster befinden, wahrend sich 
die Speicherpfade 23 und 25 in einem zweiten Speicherpfad-Clu- 
ster befinden konnen. Auch kdnnen sich die Pfade 22 und 23 in 
einem einzelnen Cluster befinden, wahrend sich. die Pfade 24 und 
25 in einem einzelnen Cluster befinden kannen. Wie deutlich wer- 
den wird, erfoigt die Stromversorgungs-Clusterbildung bei der 
Stillegung und Wiederaufnahme von Gerateoperationen bei der vor- 
liegenden Erfindung in den Subsystemen 13. Die Steuereinheiten 
14 ermoglichen die dynamische Pfadauswahl zwischen den DASDs 16 
bis 19 und den verschiedenen Kanalpf adgruppen . Beispielsweise 
erstreckt.sich- ein erster dynamischer Pfad von einem der Kanale 
des Hostsystems 10 tlber einen KarialanschluB 15 zum Speicherpfad 
23 und von dort zum DASD 16» Eirt Alternativpfad. far das Host- 
system 10 verlauf t Qber einen- getrennten Kanalpfad 11 ah einen 
Anschliifi 15, von dort zum Speicherpfad 24 in einem anderen ' 
Stromversorgungs-Cluster- und einer anderen Steuereinheit .14 und 
von dort Uber die Kettenverbindung 29 zum DASD 16. Die Auswahl 
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solcher dynamischer Pfade wird von den Subsystemen. 13 gesteuert. 
Naturlich kSnnen die Speicherpfade 23 und 24 auf beliebige der 
DASDs zugreifen, an die sie liber die verschiedenen Kettenverbin- 
dungen angeschlossen sind. Aufierdem konnen sich die Tabellen 3.4 , 
35 zusammen mit den Speicherpfaden in getrennten Stromversor- 
gungs-Clustern befinden. Daher erlaubt der Ausfall eines Strom- 
versorgungs-Clusters den Subsystemen 13 den Betrieb von nur ei- 
ner der Tabellen aus. 

Gemafl der Erfindung wird eine Befehlsanforderung, die in einem 
peripheren Subsystem 13 ausgelost wird, an die zustandigen Host- 
systeme 10 zwecks Stillegung von Teilen der Subsysteme zur Ver- 
einfachung der Wartung oder anderer zugehQriger Prbzeduren tiber- 
tragen. Dnter Stillegung versteht man, dafl eine Ressource, wie 
beispielsweise ein Gerat, wie es vorstehend definiert wurde, ftlr 
keines der Hostsysteme 10 verfOgbar wird. In der Hostprozessor- 
Fachsprache ist Stillegung gleichbedeutend mit dem Abhangen ei- 
nes Gerats. Nach Beedingung der Wartungsprozedur wird ein(e) 
Wiederaufnahmebefehl/Wiederaufnahmeanforderung vorn Subsystem 13 
an die zustandigen Hostsysteme 10 gesendet, der/die anzeigt, dafi 
die normalen Arbeitsablaufe mit dem stillgelegten Gerat wieder . 
aufgenommen werden kennen. 

Die Kanalbefehls- und Datenstrukturen in den Hostsystemeh 10 und 
den Subsystemen 13, wie sie in Figur 2 ausftihrlich wiedergegeben 
sind, werden ^ls nachstes beschrieben. Bei den Kanalbefehlen 
handelt es sich urn jene Befehle, die von einem Hostsystem 10 
liber einen kanalpfad CH 11 an ein Subsystem 13 zur AusfGhrung 
einer gewtlnschten oder angeforderten Operation geliefert werden. 
Im allgemeinen schliefien solche Operationen DatenObertragungs- 
befehle, Diagnosebefehle usw. ein. Die US-Patent schri ft 4 574 
346 zeigt eine Vielzahl von Kanalbefehlen, die in einen einzigen 
Kanalbefehl mit der Bezeichnung Rekonfigurationsdaten (RCD), wie 
er in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, integriert 
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sind. Bei der Ausfuhrurig der vorliegenden Erfindung wird ein 
solcher RCD-Kanalbefehl erweitert, . damit er die spater beschrie- 
bene Funktion einschlieBt. 

Es sollte sich auch von selbst verstehen, daB die Tabellen der 
verschiedenen Hostsysteme 10, die, wie bekannt ist, zur Adres- 
sierung verwendet werden, aus Grtinden der Einfachheit in Figur 2 
nicht gezeigt sind. Solche Adressierungstabellen enthalten 
Adressen und Zugriffssteuerungen, die den Kanalpf adgruppierungen 
zugeordnet sind, wie oben bescHrieben wurde. Bei der praktischen 
Umsetzung der vorliegenden Erf indung 'auf die beste Art und Weise 
enthSlt jedes der Hostsysteme 10 einen subsystemintemen Konfi- 
gurationsdatensatz, der nach der Initialisierung des Systems, 
wie mit Bezug auf Figur 3 beschrieben wurde, aus den entspechen- 
den Subsystemen 13 abgerufen wird. Eine Form des RCD-Kanalbe- 
fehls dient der Erstellung dieses Hostsystem-Datensatzes. Eine 
Befehlsstruktur 40 enthait ein RGD-Feld 41, das den Kanalbefehl 
als einen RCD-Befebl kennzeichnet . Jedes Subsystem 13 antwortet 
auf den RCD-40-Befehl zur Lieferung vjon internen Konf igurations- 
dateh, die durch die Zahleh 45, 46 als Knotenelementdeskriptor 
.'beziehungsweise als Knotenelement-Qualif ikationskennzeichnung 
angegeben sind. Der resultierende Datensatz des Hostsystems 10, 
der durch die Antwort 45, 46 des Subsystems 13 erzeugt wird, ist 
der Hostdatensatz 70. Erstens ist der Antwortteil 45 fttr den 
Knotenelementdeskriptor (NED) ein Format," das zur Obertragung 
einer Vielzahl von Deskriptoren fur entsprechende Knotenelemente 
oder GerSte der entsprechenden Subsysteme 13 ftlhrt. 

Der NED 45 enthait eine Vielzahl von Feldern, deren Kopf die 
Kennuhg FID (Formatkennzeichnung) 47 bildet, die kennzeichnet, 
ob die folgenden Daten fur einen NED oder fur eine NEQ bestimmt- 
sind. Die FID 47 kennzeichnet den Nachrichtenteil 45 als einen 
NED. Wenn eine FID 47 gleich Eins ist, wird eine der DASD-Ein- 
heiten 16 bis 19 im NED 45 beschrieben. Wenn die FID 47 gleich 
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Zwei ist, wird der gesamte DASD 16 bis 19, d.h. eine Speicher- 
einrichtung, beschrieben. Wenn die FID 47 gleich Drei ist, wird 
eine Steuereinheit 22 bis 25 beschrieben. Andere Werte der FID 
47 kennzeichnen noch andere Knotenelemente Oder Gerate, die sich 
zu Wartungszwecken selektiv vom Subsystem trennen lassen, wah- 
rend die Fortsetzung der Wiederaufnahme am Feld T ermOglicht 
wird. Wenn die FID 47 gleich Vier ist, ist der NED ein Tqken- 
NED. Dieser. NED dient zur eindeutigen Kennzeichnung eines Sub- 
systems. Dieser NED ist fur alle Gerate, die sich an dieselbe 
Steuereinheit anschlieBen lassen, und fur alle Steuereinheiten, 
die sich an dasselbe Gerat anschlieBen lassen, gleich. Das Feld 
T, sofern eines vorhanden ist, zeigt an, daB es sich bei dem NED 
urn einen Token-NED handelt. Dies ist der Fall, wenh die FID 47 
gleich vier ist. Das Feld VSN 49 zeigt an, daB die Seriennummer 
fQr das Gerat eine gliltige Seriennummer ist, d.h. daB sie ma- 
schinenlesbar ist. Beispielsweise kann die Seriennummer des 
Rechners in jedem der DASDs 16 bis 19 auf einer der datentragen- 
den Datensatzoberflachen, in einem EPROM des DASDs, auf einer 
Stecktafel oder einer anderen Form von mechanischen Anzeigeele- 
menten, die elektrisch reagieren sind, verzeichnet werden. Die 
Seriennummern der Speicherpf ade konnen auf ahnliche Weise ge- 
bildet werden oder sich auf einer Diskette (nicht gezeigt) be- 
finden, die wahrend der Initialisierung des Systems von den ent- 
sprechenden Steuerungen 32, 33 gelesen werden kann und dann in 
den Tabellen 34, 35 gespeichert wird. Es ist offensichtlich, daB 
verschiedene Formen von maschinenlesbaren Seriennummern verwen- 
det werden k5nnen. Das Feld SSN 50 zeigt an, daB die im aktuel- 
len NED 45 enthaltene Seriennummer eine Ersatzseriennummer ist, 
■ d.h. keine Seriennummer, die dem Gerat zugeordnet ist, das ma- 
schinenlesbar ist. Die SSN 50 wird nur auf eins gesetzt, wenn 
das vom NED 45 dargestellte Gerat nicht maschinenlesbar ist. Das 
Feld 51 mit der NED-Art zeigt die Be'schaf fenheit und die Art des 
Gerats an, das von der NED 45 dargestellt wird. Wenn das Feld 51 
gleich Null ist> ist die Art nicht spezif iziert . In der vorlie- 
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genden AusfUhrungsform ist ein Gerat mit nichtspezifizierter Art 
eine Speichereinrichtung wie beispielsweise die als Gruppe ge- 
nommenen DASDs 16 bis 19. Wenn das Feld 51 gleich Eins ist, wer- 
den die Teile A oder B einer zu den DASDs 16 bis 19 gehSrenden 
Kohfigiiration definiert. Wenn das Feld 51 gleich Zwei ist, wird 
•gerade die interne {Configuration einer Speichersteuerungsart der 
Steuereinheit 14 beschrieben. Andere Werte des Feldes 51 mit der 
NED-Art konnen auch fur eine weitere Definition der Konfigura- 
tion der Subsysteme 13 verwendet werden. Das Feld 52 mit der 
Einheitenart gibt die Typnummer des Herstellers, die der Ein- 
heit, die gerade definiert wird, zugeordnet ist, an. Eine Typ- 
nummer fur eine Speichereinrichtung ist beispielsweise "IBM 
3380", ftir eine Speichersteuerung ist eine Typnummer beispiels- 
weise "3880" usw. Das Feld 53 mit dem Einheitenmodell gibt die 
Modellnummer innerhalb des Typs an. Fttr eine Speichersteuerung 
des Typs 3880 konnen die Einheitenmodelle zum Beispiel vom Mo- 
dell 1 bis zum Modell 23 usw. reichen, je nach der Funktion und 
den internen Konfigurationen solcher Steuereinheiten. Der Her- 
s teller (MFR) des Gerats ist im Feld 5.4 "MFR" bezeichnet. Die 
Produktiohs f olgenunnner (SEQ NO) ist im Feld 55 enthaltem Die - 
Informationen fUr"die Felder 52- bis 54 werden dauerhaft in den 
entsprechenden Einheiten als elementare Produktdaten . gespeichert 
und sind daher maschinenlesbar. Beim Feld NEID 56 handelt es 
sich urn eine Knotenelementkennzeichnung. Dieses Feld enthalt 
eine Nummer oder ein anderes Symbol, ' urn Gerate, welche' dieselbe 
zugeordnete oder maschinenlesbare Seriennummer haben, eindeutig 
zu kennzeichnen. Beispielsweise teilen sich die Teile A und B 
des DASDs 16 eine gemeinsame Seriennummer ftir die Speicherein- 
richtung DASD. Auf ahnlich'e Wei.se teilen sich die Speicherpfade 
22 und 23 dieselbe Seriennummer der Speichersteuerung oder Steu- 
ereinheit 14. Zum Beispiel kann die NEID 56 fur den Speicherpfad 
22 null'sein, wahrend" sie filr den Speicherpfad 23 eins sein 
kann 
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Der Nachrichtenteil NEQ 46 enthalt das Feld FID 60, das den 
Nachrichtenteil als NEQ kennzeichnet. Sowohl die FID 47 als auch 
die FID 60 kflnnen jeweils verschiedene Arten von NEDs bezie- 
hungsweise NEQs kennzeichnen. Das Feld RS 61 ist ein Datensatz- 
selektor zur Verwendung mit Ausfuhrungsformen, die jenseits der 
vorliegenden Beschreibung liegen. Das Feld CHID 62 kennzeichnet 
die Kanalpfade 11 entsprechend einer Adresse und einer Position 
einer Steuereinheit innerhalb der Ans chills se 15. Beispielsweise 
kann jede der Steuereinheiten 14 in dem Subsystem-Paar 13 bis zu 
acht getrennte AnschluBschaltungen innerhalb der Anschltlsse 15 
enthalten. Daher kann das Paar Subsysteme bis zu sechzehn Kanal- 
pfadanschltisse enthalten. Das Feld CHID 62 enthalt dann. die 
Adresse der Steuereinheit oder des Subsystems und ein Hexadezi- 
malzeichen, das angibt, welcher der Kanal adapter des Anschlusses 
16 mit dem entsprechenden Kanal 11 eines Hostsystems 10 verbun- 
den ist. Das Ein-Byte-Feld CH TOT 63 deaktiviert, wenn es auf 
eins gesetzt ist, einen Kanal- (CH-)Zeitsperren-Zeitgeber (TOT) 
innerhalb des Kanaladapters, der von der CHID 62 gekennzeichnet 
ist. Auf ahnliche Weise deaktiviert das Ein-Byte-Feld CH FC 64, 
wenn es auf eins gesetzt -ist, die Kanalstatusprufung ftlr den im. 
CHID- Feld 62 gekennzeichneten Gerateadapter.. Das Feld SSID 65 
enthalt die Identif ikationsnummer des Subsystems 13. Eine solche 
SSID kann von der Datenverarbeitungsumgebung zugeordnet werden 
und ist keine Serien^ oder eine vom Hersteller zugeordnete Num- 
mer. Das. Feld PC ID 66 ist ein Zwei-Byte-Feld zur Kennzeichnung 
eines Pfades oder eines Clusters, wie vorstehend beschrieben 
wurde. Das Feld Einheiten-ADDR 67 enthSlt die Einheitenadresse 
eines von der. NEQ 67 qualifizierten Gerats. Die Einheitenadresse 
wird auch als Gerateadresse bezeichnet und ist der Mantel oder 
die Adresse, der/die von einem Hostsystem 10 zur Adressierung 
eines Gerats verwendet wird, wenn uber einen Kanal .11 auf ein 
■Gerat zugegriffen wird. Im Gegensatz dazu enthalt das Feld PHY 
ADDR 68. eine physische (PHY) Adresse des Gerats innerhalb eines 
Subsystems 13. Jede der Steuereinheiten 14 enthalt eine Tabelle, 
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welche die physische Adresse auf die Einheitenadresse abstimmt,- 
um auf die entsprechenden Gerate zuzugreifen. Daher ist ersicht- 
lich,. daB die Antwort, die aus einer Vielzahl von NEDs 45 zu- 
santoen mit einer NEQ 46 besteht, einem Hostsystem 10 interne 
Konfigurationsdaten liefert/ um Stillegungs- und Wiederaufnahme- 
operationen von Geraten in einem Subsystem 13 zu ermoglichen. 

Jedes der Hostsysteme 10 verwendet den Befehl 40 durch alle Sub- 
systeme hindurch, welche die Einrichtungen der vorliegenden Er- 
findung enthalten. Jedes der Hostsysteme 10 erzeugt eine Konfi- 
gurationstabelle 70, um sie in den entsprechenden Hostsystemen 
zu speichern.- Jeder NED 45 fuhrt zu einem getrennten Eintrag in 
der Konfigurationstabelle 70. Die NED-Eintrage 71 der Hosttabel- 
le 70 enthalten ein Gultigkeitsbit V 72, um anzuzeigen, daB es 
an der Speicheradresse des internen Speichers (nicht gezeigt) 
des entsprechenden Hostsystems 10 einen NED-Datensatz gibt. Das 
Byte-Feld S 73 zeigt, wenn es auf Eins gesetzt ist, an, dafi es 
sich bei dem Gerat, das . gerade beschrieben .wird, um ein Stan- 
dardgerat handelt, wie es in Verbihdung mit der Datenverarbei- 
tungsumgebung verwendet wird. Wenn es gleich Null ist, wird ein 
nichtstandardmaBiges Gerat angezeigt. Wenn das Byte-Feld R 74 
auf eins gesetzt ist, zeigt es ein reales Gerat an, wahrend eine 
Null ein virtuelles Gerat anzeigt. In der vorliegenden Ausftlh- 
rungsform sind alle Gerate reale Gerate. Das Feld 75 "Art" gibt 
die Art der Einheit'an. Die Informationen in diesem Feld we.rden 
yom Feld 51 mit der NED-Art abgeleitet. Das Feld 76 "Modell" 
enthalt Informationen uber die Einheitenart und ober das Ein- 
heitenmodell von den Feldern 52 und 53. Das MFG-Feld 77 enthalt 
die Informationen uber den Hersteller aus dem Feld 54. Das SN- 
Feld 78 enthalt die Informationen aus dem Feld 55. Falls eine 
Seriennummer und eine gesonderte Produktiohsfolgenummer (zwei 
verschiedene Nummern) zugeordnet sind, enthalt das SEQ-Feld 50 
die Froduktionsfolgenummer, wahrend das SN-Feld 78 die zugeord- 
nete Marketing- oder Produktseriennummer enthalt. Es wird in 
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diesem Fall davon ausgegangen, daB die Folgenummer des Feldes 55 
gleichbedeutend mit einer Produktseriennummer ist. Das LOC-Feld 
79 schltlsselt die im Feld 54 enthaltenen Infonuationen tiber die 
Produktionsstatte auf, d.h„ das Feld 54 gibt den Namen des Her- 
stellers und die Bezeichnung des Betriebs an, in dem die Einheit 
hergestellt wurde. Ellipse 81 zeigt an, daB diesem Host-Daten- 
satz weitere Felder hinzugefttgt werden k6nnen. 

Der NEQ-Datensatz 8'4 enthalt das SSID-Feld -85,- das die im Feld , ' 
65 enthaltenen Inf ormationen speichert . Das SP-Feld . 8 6 kenn- 
zeichnet den zu den NEDs 71 gehbrenden Speicherpfad und wird. aus 
dem -Feld 66 gewonnen. Die Felder 87 beziehungsweise 8.8 enthalten 
die Einheitenadressen .und die physischen Adressen der Felder 67 
und 68. Ellipse 89 gibt an, dafl weitere Felder in dem Datensatz 
verwendet werden kdnnen. 

Nun verfUgen die Hostsysteme 10 uber ausreichend Konfigurations- 
daten, um Gerate innerhalb eines Subsystems 13 automatisch 
stillzulegen (abzuhangen) und wiederaufzunehmen (anzuhangen) . 
Ein vergleichbarer Datenstruktur-Mechanismus ist zur Ausfuhrung 
der Stillegungs- -und Wieder'aufnabmefunktionen vorhanden. Der 
PSF-Befehl -92 ist ein Befebl eines Hostsystems 10, der als Ant- 
wort auf ein Abrufsignal, das spater beschrieben wird, an ein 
■Subsystem 13 gelief ert wird, um Informationen beztlglich einer 
.Stillegung oder einer Wiederaufnahme anzU.fo'rdern. Das Feld 93 
1st ein Befehlsmodif ikator RSRQ, bei dem es sich um eihe 
Subsystem-Rekonfigurationsanforderung handelt, die an eine im 
Feld 94 angegebene Einheitenadresse gerichtet ist. Das angewie- 
sene Subsystem 13 antwortet auf den PSF-Befehl 92, eine RRQ-Ih- 
' formation (RRQ = Rekpnfiguration ftir Stillegung lesen) zu sen- 
den, die durch die Numme'r 9? angegeben ist. Das FMT-Feid 98 gibt 
das Format der RRQ an, d.h. ob sie einer NED-Art 0, 1 oder 2, 
wie vorstehend mit Bezug auf den NED 71 und die NED-Informatio- 
nen 45 erklart wurde, entspricht. Das Feld 98 wird verwendet, um 



TU 986 Oil 



- 19 - 



anzufragen, welcher der Datensatze 71 der RRQ 97 entspricht. Das 
CPQ-Feld 99 ist ein Byte, das, wenn es auf eins gesetzt ist, 
anzeigt, daB sich die RRQ auf die Stillegung eines Kanalpfades 
bezieht. Dementsprechend entspricht das CPR-Feld 100 einer 
Kanalpfad-Wiederaufnahmeanforderung. DQ 101 entspricht der Stil- 
legung eines Gerats, d.h. ein Teil A oder B einer Speicherein- 
richtung oder eines DASDs 16 bis 19 wird stillgelegt. Dement- 
sprechend ist das DR-Feld 102 eine Gerat-Wiederaufnahmeanforde- 
rung- SPQ 103 ist eine sogenannte mitgeteilte Speicherpfad-Stil- 
legung. Dieses' Feld gibt an, daB ein Speicherpfad stillgelegt 
wird, daB aber ein alternativer Speicherpfad in demselben 
Stromversorgungs-Cluster fttr den Zugriff auf Gerate, auf die 
tiber den Speicherpfad, der gerade stillgelegt wird, zugegriffen 
werden kann, zur Verfugung steht. Analog dazu ist das Feld SPR 
104 eine mitgeteilte Speicherpfad-Wiederaufnahme. Das optionale 
Feld WHY 105 gibt den Grund fur die RRQ 97 an, wie beispiels- 
weise ein funktionsunfahiges Gerat, ein Gerat mif verminderter 
Leistung, Routinewartung usw. Die Felder 106 und 107 sind NED- 
beziehungsweise NEQ-Byte-Obersichten zur Kennzeichnung, auf wel- 
che der im Host-Datensatz 70 gespeicherten NEDs und NEQs* zuge- 
griffen werden muB. MSGID 108 ist ein Feld, das eine der RRQ 
zugeordnete Nachrichtenkennung enthalt, wie spater beschrieben 
wird. Das CID-Feld 109 nennt den KanalanschluB .aus den Kennungen 
der AnschlUsse 15/ wie oben bei der CHID 62 beschrieben wurde. 

Die Hostsysteme 10, welche die RRQ' 97 von den Rechneroperationen 
empfangen, sind in Figur 4 beschrieben. Nach Abschlufi dieser 
Operationen sendet jedes der Hostsysteme 10 eine Antwort in ei- 
ner Nachricht WRS 111. (Konfigurationsstatus schreiben) an die 
anfordernden Subsysteme 13, die anzeigt, ob die angeforderte 
Rekonfiguration sowohl in den Hostsystem-Tabellen 70 als auch in 
anderen Adressierungstabellen (nicht gezeigt), wie sie vom Host- 
system 10 verwendet werden, ausgeftthrt wurde oder nicht oder ob 
die Rekonfiguration fehlschlug oder nicht gestattet wird, wie 
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deutlich werden wird. Das Feld CONF COM 112 ist ein Byte-Feld, 
das, auf eins gesetzt, anzeigt, daB die angeforderte Konfigura- • 
tionsanderung abgeschlossen wurde. Das Feld REQ COM 113 zeigt 
an, daB die Anforderung, wie beispielsweise eine Wiederaufnahme- 
anforderung, abgearbeitet wurde. Das NEIN-Feld 114 zeigt an, daB 
das Hostsystem 10 den Anforderungen. nicht stattgibt und dafi die 
Wiederaufnahme der Stillegung von diesem Hostsystem nicht unter- 
stutzt wird. Dies bedeutet, daB die Stillegung ohne weitere Ak- 
tivitaten, die nicht zum Umfang der vorliegenden Beschreibung 
gehoren, nicht fortgesetzt werden kann. Die Felder 115 bis 118 
geben den Grund ftlr das Senden des Nein-Bytes 114 an. Das ERR- 
Feld 115 zeigt an, daB ein Host entweder im Format oder in den 
Informationen, die in der empfangenen RRQ 97 enthalten sind, 
einen Fehler festgestellt hat. Auf der Grundlage dieses Fehlers 
kann der Host nicht mit der Rekonf iguration fortfahren. Das 0D- 
Feld 116 zeigt an, daB der Bediener des Rechners oder des Daten- 
verarbeitungssystems die Anforderung abgelehnt hat, woraufhin 
sich das Wartungspersonal mit dem Bediener beraten mufi, was 
nicht zum Umfang der vorliegenden Beschreibung gehort. Das LP- 
Feld 117 zeigt an, dafi die Rekonfiguration abgelehnt wird, da 
sie den Pfad zu Teiien des Subsystems, auf den zuletzt zugegrif- 
fen wurde, loschen wtlrde. Wieder sind Aktivitaten, die nicht zum 
Umfang. der vorliegenden Beschreibung gehoren, auf der Grundlage 
dieser Ablehnung der Rekonfiguration erforderlich. Das DA-Feld 
118 zeigt an, daB die' Rekonfiguration nicht fortgesetzt werden 
kann, weil sich das in der RRQ 97 bezeichnete Gerat gegenwartig 
in einem. Zustand "zugewiesen" befindet, d.h. gerade vom antwor- 
tenden Hostsystem 10 oder von einem anderen Hostsystem benutzt 
wird. Das SID-Feld 119 enthalt die Kennung des Hostsystems 10, 
die ihm in der Datenverarbeitungsumgebung zugeordnet ist. Dies 
ist eine vom Benutzer und nicht vom Hersteller zugewiesene Num- 
mer: Diese Systemkennung wird vom Personal zur Fes'tstellung, 
welches Hostsystem 10 das Scheitern der Rekonfiguration verur- 
sacht hat, verwendet. Das Feld 126 enthalt die Binheitenadresse, 
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die der Eiriheitenadresse im-PSF-Befehl 92 entspricht. Das CHPID- 
Feld 127 kennzeichnet den Kanalpfad, der die Abruf-RRQ . 97 emp- 
fangen hat.. Bei der CHPID handelt es sich um eine Kanalpfadken- 
nung, die der Kennungs-CHID 62 entspricht. Das MSGID-Feld 122 
enthalt den Inhalt des MSGID-Feldes- 10iB, so daft die Steuerein- 
heit die WRS 111 mit der RRQ 97 in Verbindung bringen kann. 

Figur 3 veranschaulicht die Rechneroperationen sowohl im Sub- 
system 13 als auch im Ho'stsystem 10 zusammen mit eng damit ver- 
bundenen Wartungsmaflnahmen zur Durchfllhrung der vorliegenden 
Erf indung in dem in Figur 1 darges tell ten Datenverarbeitungs- 
system, das die Datenstrukturen von Figur 2 verwendet. Die er- 
sten MaBnahmen erfolgen wahrend der Initiaiisierung des Daten- 
verarbeitungssystems. Es wird davon ausgegangen, daft die ver- 
schiedenen Subsysteme 13 ihre entsprechenden Initialisierungen 
einschlieBlich des Ladens des Mikroprogramms abgeschlossen ha- 
ben. Es wird auch davon ausgegangen, daft die Initiaiisierung der 
Hostsysteme 10 jeweils abgeschlossen wurde und daft die Hbstsy- 
steme 10 im Verlauf des Abfragens der verschiedenen Subsysteme 
13 und 13A Steuerdatentabellen in den entsprechenden Hosirsyste- 
men erstellt habeh. Ein Befehl eines. einzelnen Hostsystems 10 
wird bei 126. in die Verarbeitung der Initiaiisierung des Host- 
systems eingefugt. Der Rekonf igurationsdatenbef ehl * RCD wird im 
Schritt 127. an jedes der .Subsysteme ausgegeben, um die NED- und 
NEQ-Antworten 45, 46 zu erhalten." Die entsprechenden Subsysteme 
13 schliefien ihre Antwort ab, wobei sie es jedem anfordernden 
Host system 10 ermSglichen,- im Schritt 128 den Hostdatensatz Oder 
die Hosttabelle 70 zu erstellen. Nach Beendigung der Initiaii- 
sierung folgen bei 129 normale Datehyera.rbeitungsoperationen. 

Wahrend des taglichen Betriebes eines Da ten verarbeitungssys terns 
beobachtet das Wartungs- und anderes Bedienpersonal die Arbeits- 
weisen von Geraten im Subsystem 13. Wenn wie im Schritt 130 ein 
Wartungsbedarf festgestellt wird, wird eine Nachricht an das 
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Subsystem 13 geschickt, wie diurch den Pfeil 131 angezeigt wird. 
Die Steuerungen 32, 33 sind so programmiert, daft sie auf die 
Befehle antworten,. und sie haben Verbindungen zu den verschiede-^ 
nen Teilen des Subsystems 13, urn Statusinformationen anzufordem 
und urn wartungsbezogene Funktionen auszufuhren. Des weiteren 
komiaunizieren die Steuerungen 32, 33 mit dem Hostsystem 10 uber 
die Speicherpfade 22 bis 25, urn die Antwort 45, 46 an den RCD- 
Befehl 40 zu senden, die RRQ-Anforderung zu senden und die WRS- 
Hostantwort zu empfangen. Jede RRQ-97-Anforderung hat eine ein- 
deutige MSGID, die in der WRS 111 zurUckgesandt wird. Dies er- 
mdglicht der Steuereinheit f estzustellen, , welche Hosts auf die 
RRQ 97 geantwortet haben. Bei der Steuereinheit kann es sich um 
eine Steuereinheit mit einem einzigen Oder mit mehreren Pf aden 
handeln. Der Wartungstechniker wird entweder: 

A) ein Cluster fur die Wartung der Steuereinheit abbauen wol- 
len. 

Bei einer Steuereinheit mit einem einzigen Pf ad mufi 
die Steuereinheit far beide.SPs stillgelegt werden. 

. - Bei einer Steuereinheit mit mehreren' Pfaden muB die 
Steuereinheit stillgelegt werden. 

oder • ' 

B) einen Pf ad fur die Wartung der DDC . Oder der Steuereinheit 
abbauen wollen. 

^____r. _ Bei einer Steuereinheit mit einem einzigen Pfad die. 
Steuereinheit fur den behstigten Pfad stillegen. 

Bei einer Steuereinheit mit mehreren Paf aden die Steu- 
ereinheit stillegen. 
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Dies ist deshalb so, weil eine andere SP im Clu- 
ster die gesamte Arbeit an sich nehmen kann, ohne 
dafi sich der Host bewuBt ist, dafi die Ressource 
ver lorenging . 

Oder 

C) das Gerat reparieren, das Gerat stillegen wollen. 

Solche Befehle schliefien eine Anforderung fttr die Stillegung 
einer Steuereinheit, die Wiederaufn'ahme einer Steuereinheit, die 
Stillegung eines Speicherpfads und die Wiederaufnahme eines 
Speicherpfads, die Stillegung eines Gerats und die Wiederauf- 
nahme eines Gerats, die Abfrage des Status (die Steuerungen 32, 
33 zeigen dann einer gelieferten MSG ID den Status, welcher der 
empfangenen WRS 111 entspricht, an), die Annul lierung einer An- 
forderung (RRQ wird annulliert) sowie andere Befehle ein, die 
nicht mit der vorliegenden Erfindung in Verbindung stehen. Wenn 
eine Anforderung far eine Stillegung annulliert wird, veranlas- 
sen die Steuerungen" 32, 33, daB ein entsprechender Speictierpfad 
22 bis -25 eine RRQ 97 sendet, welche die nonnalen Arbeitsablaufe 
wiederherstellt oder wiederaufnimmt. Solche Stellert, an denen 
ein Befehl eingefUgt wird, sind in Figur 1. durch die Pfeile 132 
ftlr die DASDs 16 bis 19 und die Pfeile 133 fttr die Steuerungen 
32, 33 schematisch dargestellt. Solche Einfugestellen kOnnen 
eine separate Konsole oder ein separates Bedienungsfeld sein, 
wie man sie/es gewShnlich an Peripheriegeraten findet, sie kan- 
nen auch blofi eine Steckdose darstellen, in die ein Kabel, das 
mit einem Diagnoserechner verbunden ist, gesteckt wird. Andere 
Formen von Befehlseingaben stehen ohne weiteres zur Verftlgung, 
und man kanh sie sich leicht vorstellen.. 

Die Steuerungen 32, 33 antworten auf einen Empfangsbefehl, Wie 
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im Schritt 132 angegeben ist, indem sie einen entsprechenden 
Speicherpfad 22 bis 23 zum Senden eines Abrufsignals (die Dar- 
stellung von Status informationen kann dem IBM-OEMI-Handbuch ent- 
nommen werden) aktivieren, das anzeigt, dafi eine Nachricht von • 
der Steuereinheit darauf wartet, gelesen zu werden. Ein Abruf- 
signal wird Qber einen Kanalpfad in jeder der Kanalpfadgruppen, 
wie in der US-Patentschrift A-4 207 609 dargelegt ist, und einen 
beliebigen Kanalpfad, der nicht zu einer Gruppe mit mehreren 
Kanalpfaden gehSrt, geliefert. Ein Zeitsperren-Zeitgeber (TOT, 
nicht gezeigt) der Steuereinheiten 32, 33 wird im Schritt 135 
gesetzt. Typischerweise wird die Zeitsperre in Minuten gemessen. 
Wenn nicht alle Hostsysteme 10 antworten, wenn der Zeitgeber 
eine Zeitbegrenzung ausiast, wird dem Wartungspersonal eine 
Nachricht tlbergeben, die diese Tatsache anzeigt. Das Wartungs- 
personal kann dann veranlassen, dafi das Gerat zu Wartungszwecken 
isoliert wird. Nach Beendigung der Schritte 132 und 135 folgen 
normale Arbeitsablaufe, wie durch die Nummer 136 angegeben ist, 
die auf die Antworten einer jeden Kanalpfadgruppe der Hostsyste- 
me 10 warten. Dies bedeutet, dafi ein bestimmtes Hostsystem 10, 
das beispielsweise zwei Kanalpfadgruppen hat, zwei \Antworten an 
das anfordernde Subsystem 13 sendet, eine fUr jede der Kanal- 
pfadgruppen. Wenn alle acht Kanale eines Hbstsystems 10 einzelii 
arbeiten, d.h. nicht einer Kanalpfadgruppe zugeh6rig sind, ant- 
wortet das Hostsystem 10 mit acht WRS-lll-Antworten. 

Die Mafinahme des Hostsys terns 10 auf jede empfangene RRQ 97 ist 
in den Schritten 137 bis 142 veranschaulicht . Im Schritt 137 
erkennt das empfangende Hostsystem das Abruf signal mit der An- 
forderung fur eine Rekonf igiiration. Es liefert dann fUr jedes 
empfangene Abrufsignal den PSF-Befehl 92. an das anfordernde Sub- 
system 13, der dem Subsystem 10 angibt, eine Nachricht zu sen- 
den. Das Subsystem antwortet im Schritt 138, dafi es die Nach- 
richt, bei der es sich um eine RRQ -97 handelt, uber den angege- 
benen Kanalpfad sendet. Die Nachrichtenart gibt an, dafi es eine 
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RRQ 97 1st. Man beachte, daB der PSF-92-Befehl uber einen Kanal- 
pfad einer Kanalpfadgruppe kommen kann, wahrend die RRQ 97 ttber 
einen anderen Kanalpfad an den Hostprozessor in derselben' Kanal- 
pfadgruppe zuruckkpmmt. Im Schritt 141 antwortet der Host auf 
die RRQ, eine Stillegung der Pfade Oder Gerate zu versuchen, wie 
spater in Figur 4 weiter erklart wird. Nach Beendigung des 
Schritts 141 sendet das antwortende Hostsystem 10 im Schritt 142 
die WRS 111 an das Subsystem 13. Der Transportweg der WRS 111 
gent zuerst zum Speicherpfad 22 bis" 25, dann zu den Steuerungen 
32, 33, die daraufhin die JAS in den Tabellen 34, 35 aktualisie- 
ren. Alle oben beschriebenen MaBnahmen sind in Figur 3 durch die 
Zahl 144 dargestellt. Die Zahl 143 zeigt an, dafi sowohl im Host- 
system 10 als auch im Subsystem 13 wahrend dieser Zeitspannen 
verschiedene MaBnahmen erfolgen kSnnen. Im Entscheidungsschritt 
145 stellt die Steuerung 32 oder 33 fest, ob das NEIN-Feld 114 
der WRS 111 gleich Eins ist oder nicht. Wenn es gleich Eins ist, 
wird die versuchte Rekonfiguration abgelehnt, oder sie schlug 
fehl, wobei eine entsprechende Nachricht an eine Wartungskonso- . 
le, die vom Wartungspersonal gelesen werden kann, gesandt wird. 
. Solche Nachrichten schlieBen die "SID 119, die Einheiten-ADR 126 
und die CHPID 129 der WRS 111 als auch andere einschlagige In-^ 
formationen ein. Wenn das NEIN-Feld 114 null ist/ stellt die 
Steuerung 32 oder 33 im Schritt 147 fest, ob alle Antworteh von 
den vielen RRQs 97, die an die Host.systeme 10 gesendet wurden,- 
empf angen wurden oder nicht/ und wenn noch nicht alle Antworten . 
empfangen wurden, kann die Rekonfiguration nicht fortgesetzt 
werden. Deshalb erfolgt eine Ruckkehr zu den normalen Arbeits- 
ablaufen, wie am Endpunkt 148 angezeigt ist. Wenn alle Antworten 
empfangen wurden^ "schirmt" die Steuerung 32 oder 33 im Schritt 
149 das GerSt. ab, damit es isoligrt ist. Dabei handelt es sich 
sowohl urn eine logische als auch eine elektrische Abschirmung, 
urn dem Wartungspersonal den Zugriff auf das erkannte Gerat zur 
Durchfuhrung der Wartungsarbeiten oder der Reparatur zu ermdgli- . 
chen. Nach der Abschirmung des GerSts wird zusammen mit den an- 
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heiten handelt, so dafi auf jede periphere Einheit durch ein 
beliebiges' einer Vielzahl von Pfadgeraten in einer der 
Steuereinheiten zugegriffen werden kann; 

wobei jede der Steuereinheiten (14) einen Konfigurations- 
pfad fQr jedes der Peripheriegerate hat, der eine Kennung 
aller internen Zugriffspfade des Subsystems einschlieftlich 
einer Kennung der Pfadgerate enthalt, und die desweiteren 
einen Konfigurationspfad fur jedes der Pfadgerate enthal- 
ten, wobei uber das entsprechende Pfadgerat auf die Peri- 
pheriegerate zugegriffen werden kann; und * 

wobei das Kommunikationsmittel (32) die Obersichten pruft, 
urn festzustellen, Uber welche Kanalpfade und Kanalpfadgrup- 
pen die Anforderung an das Hostsystem zu senden ist. 

4. Datenverarbeitungssystem wie in einem der beiden Ahsprtiche 
2 oder 3 beansprucht, das desweiteren in Kombination ent- 
halt: 

ein Mittel in jeder deir Steuereinheiten (14), das Zugriff 
auf die Konf igurationsubersichten hat und Jbetriebsfahig 
ist/ wenn das' System initialisiert wird, um dem Hostsystem 
eine Kopie aller Konf igurationsubersichten zu ubergeben; 
und 

wobei das Konfigurationssteuermittel im Host die Konf igura- 
tionsubersichten empfangt, speichert und wahrend der Analy- 
se auf Sie zugreift, um die Konf igurationsubersichten zur 
Feststellung der Auswirkung der Rekonfiguration zu prUfen 
und um die Obersichten immer dann zu andern, wenn der Re- 
konfiguration zugestimmt wird. 

5. Datenverarbeitungssystem wie in Anspruch 4 beansprucht, das 
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Rekonfiguration abgeschlossen ist und dabei die Trennurig 
des ersten Gerat s durch den Bediener erlaubt und das, wenn 
mindestens eine Trennungsablehnungsnachricht von mindestens 
einem der Hosts • empfangen wurde, dem Bediener anzeigt, daB 
die Rekonfiguration abgelehnt wurde. 

2. Datenverarbeitungssystem wie in Anspruch 1 beansprucht, in 
dem es eine Vielzahl von Kanalpfaden (11, 12, 15) gibt, die 
sich zwischen einem Host (10) und einem peripheren Subsy- 
stem (13) erstreckeny von denen vorher festgelegte Kanal- 
pfade logisch in Gruppen zusammengefafit werden, wobei das 
Kommunikations'mittel (32) ein Mittel enthalt, urn eine An- 
forderung uber jeden der Kanalpfade, die in einen Zugriffs- 
pfad zwischen dem Host und dem zu trennenden Gerat einbezo- 
gen werden konnen, zu senden, mit der Ausnahme, daB die 
Anforderung in den Kanalpfaden, die zu einer Gruppe von 
Kanalpfaden gehoren, liber einen beliebigen einzelnen Pfad 
der Kanalpfade innerhalb der entsprechenden Gruppe von Ka- 
nalpfaden gesendet wird. 

3. Datenverarbeitungssystem wie in Anspruch 2 beansprucht, in 
dem ein peripheres Subsystem (13) eine Vielzahl von pro- 
grammierten Steuereinheiten (14) und eine grSBere Vielzahl 
von peripheren Einheiten umfaBt, wobei das Erzeugungsmittel 
(32) Kommunikationsmittel (32) in jeder der Steuereinheiten 
enthalt, die unabhangig voneinander betriebsbereit sind, um 
Rekonfigurationsanforderungen zu stellen; 

wobei jede der Steuereinheiten (14) Gerate innerhalb eines 
Zugriffspfads des peripheren. Subsystems (13) enthalt, bei 
denen es sich um Pfadgerate handelt, und wobei jede der 
peripheren Einheiten mindestens ein Gerat enthalt, bei dem 
es sich um ein Peripheriegerat mit Zwischehverbindungen 
zwischen den Steuereinheiten (14) und den peripheren Ein- 
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